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SAMENVATTING 
Vanaf 1988 tot en met 1991 is onderzoek verricht naar het effect van filmcoating 
met insekticiden op de bestrijding van de made van de koolvlieg bij bloemkool en 
spruitkool. Dit onderzoek is in samenwerking met de Zaadunie BV te Enkhuizen 
uitgevoerd op het PAGV en ROC "Noord-Brabant". Verschillende doseringen van 
insekticiden werden onderzocht op twee verschillende lokaties in het land met een 
hoge populatiedichtheid van de koolvlieg. De effectiviteit van formuleringen met 
benfuracarb, chloorpyrifos, fonofos en isofenfos in drie doseringen werden vergele-
ken met de conventionele plantvoetbehandeling direct na het planten. Chloorpyrifos 
60 ml per kg zaad en isofenfos/thiram 75 g per kg zaad resulteerde in gelijk bestrij-
dingsniveau als de plantvoetbehandeling. 
SUMMARY 
Field experiments were carried out from 1988 to 1991, to investigate the protection 
against cabbage root fly larvae achieved in cauliflower and brussels sprouts crops 
by coating the seed with insecticide. 
Various doses of insecticide were tested at two widely separated locations in the 
Netherlands with an extir/iely high population density of cabbage root fly pupae. 
Germination tests were done on the filmcoated seeds. 
The efficacy of formulations of benfuracarb, chlorpyrifos, fonofos and isofenphos in 
three doses in seed filmcoating were compared with conventional post-planting 
treatment. Chlorpyrifos 60 ml per kg seed and isofenphos/thiram at a rate of 75 g 
per kg seed in a filmcoating resulted in the same level of control as the post-plan-
ting treatment. 
1. INLEIDING 
Het grootste deel van het areaal kool (bloem-, spruit- en sluitkool) wordt geplant in 
een periode waarin een dichte populatie van de koolvlieg (Delia radicum) aanwezig 
kan zijn of kort na het planten wordt waargenomen (Freuler en Linder, 1979). Wan-
neer er dan geen bestrijding is, of wanneer een bestrijding alsnog wordt uitge-
voerd, kan de made van deze vlieg veel schade aanrichten, wat kan leiden tot 
wegval. De koolvlieg wordt meestal bestreden door middel van een plantvoetbe-
handeling op het moment van planten of kort daarna. Bij de opkweek van de 
planten in kweekplaten/"trays" is het ook goed mogelijk de planten kort voor het 
uitplanten te behandelen als deze nog op de kweekplaten/'trays" staan (Ester ef 
a/., 1989). 
Een nieuwe mogelijkheid als alternatief voor genoemde toepassingen zou het 
gebruik van "gecoat" zaad kunnen zijn. Hiervoor is de koolplant vanaf het moment 
van zaaien en de periode vanaf het uitplanten beschermd tegen de maden van de 
koolvlieg. Daarbij zou het "coaten" van het zaad leiden tot een enorme besparing 
van de hoeveelheid middel en een milieuvriendelijke methode zijn (Ester en Neuvel, 
1990). Het onderzoek is gestart in 1988 en later in samenwerking met de Zaadunie 
(Enkhuizen) voortgezet. Het doel is na te gaan of de koolvlieg door zaad-"coating" 
van het zaad met insekticiden met succes bestreden kan worden. 
Alvorens het onderzoek wordt besproken, wordt eerst ingegaan op de levenswijze 
van de koolvlieg. 
2. KENMERKEN KOOLVLIEG 
2.1 Levenswijze kooMieg 
De koolvlieg {Delia radicum) ziet er voor de oppervlakkige waarnemer hetzelfde uit 
als een gewone 'huis'vlieg, maar dan kleiner (4 à 7 mm) en slanker van vorm. De 
gemiddelde levensduur van de vlieg wordt geschat op drie weken. De vliegen 
verschijnen van begin april tot ongeveer oktober. Na de paring bezoeken de 
vrouwtjes de koolplanten om eieren af te zetten. De koolvlieg wordt onder andere 
tot kool aangetrokken door een vluchtige stof die de plant afscheidt. Wanneer ze 
eenmaal op de waardplant is beland, zigzagt ze over het blad, loopt naar de rand, 
komt bij de bladsteel en daalt af tot de grond. Rond de plantvoet zoekt het vrouw-
tje kleine, oppervlakkige spleetjes in de grond, waarin ze de eieren afzet in setjes 
die variëren van twee tot tien stuks. De eieren zijn ongeveer 1 mm groot, wit en 
langwerpig. 
De jonge koolvlieg maden komen drie tot acht dagen later te voorschijn. Ze zoeken 
de plantvoet en proberen deze binnen te dringen. De larve kent drie stadia in een 
periode van 19 tot 33 dagen. De lengte van die periode is afhankelijk van het weer. 
Bij een hogere temperatuur verloopt het biologische proces meestal sneller. 
Het eerste stadium is voor de larve de meest kwetsbare fase. Een bestrijding met 
een insekticide heeft dan het meeste effect. In een later stadium heeft de larve al 
één of twee vervellingen ondergaan, waardoor een bestrijding de nodige proble-
men kan opleveren. In de laatste fase gaat de larve over naar het popstadium. De 
poppen zien er uit als licht- tot donkerbruine tonnetjes. Dit is een rusttoestand. In 
de zomer kan het enkele weken duren voordat uit de pop weer een nieuwe kool-
vlieg tevoorschijn komt. In het late najaar blijft de popfase doorgaan tot april van 
het jaar daarop voordat een nieuwe koolvlieg verschijnt. Per jaar zijn er meestal 
drie generaties, die elkaar min of meer overlappen (zie figuur 1). Dit is een algeme-
ne situatie van de koolvliegvluchten, waarin in één jaar per gebied grote verschillen 
kunnen voorkomen. 
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Figuur 1. Verloop van de vlucht van de kooMieg 1975 (dr, G. Maack, 1977). 
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Figuur 2. Levenswijze koolvlieg (Delia radicum). 
2.2 Vluchten van de kooMieg 
De vluchten van de koolvlieg werden met behulp van signaleringsveldjes, geduren-
de de veldproeven, bepaald. Op de vier hoeken van het toekomstige koolperceel 
waarin de proeven lagen zijn op de vier hoeken elk een vierkant veldje van 25 
jonge bloemkoolplanten, voorzien van eilegvallen, aangelegd. 
Gezien de voorkeur van de koolvlieg voor bloemkool ten opzichte van andere 
cruciferen en de voorkeur voor jonge planten, is gebruik gemaakt van bloemkool-
planten van minimaal 15 cm en ze zijn steeds op het moment van bloemvorming 
vervangen door nieuwe, jonge bloemkoolplanten. 
De eilegvallen worden om de stengelbasis van de 25 jonge bloemkoolplanten 
geplaatst. Wekelijks worden ze gecontroleerd op de aanwezigheid van koolvliegei-
eren. 
De beoordeling gebeurt door de eilegval van de plantvoet af te halen, de eieren te 
tellen en te verwijderen. Vervolgens worden de eilegvallen opnieuw om de plant-
voet bevestigd. 
Om inzicht te krijgen omtrent de periode dat de koolvlieg eieren legt, is vanaf begin 
april tot aan het eind van de teelt het waarschuwingssysteem bijgehouden. (Zie 
bijlage 2 tot en met 6). 
2.3 Schade 
De schade wordt veroorzaakt door maden die zich voeden met het ondergrondse 
stengeldeel van de plant. Het aantastingsbeeld varieert van een lichte verkleuring 
van de bladeren tot een totale verwelking en omvallen van de planten. Deze ver-
schijnselen treden vooral op in droge perioden en op gronden die snel uitdrogen. 
Bij voldoende regen herstellen de planten zich vaak omdat ze dan gemakkelijk 
nieuwe wortels kunnen vormen. 
De koolvlieg is 4,7 mm lang en licht tot donkergrijs van kleur. De eieren zijn onge-
veer 1 mm lang en wit tot roomachtig. De larven/maden zijn in volgroeide toestand 
7-10 mm lang en zien er glimmend wit uit. De eieren worden in de grond nabij de 
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plantvoet gelegd, hetzij afzonderlijk, hetzij in pakketten van 2-30 stuks. De duur van 
het eistadium varieert in het veld van 3 tot 8 dagen. De duur van het larvenstadium 
loopt uiteen van 19 tot 33 dagen. Gewoonlijk begint de eerste vlucht van de kool-
vlieg in de tweede helft van april. De eiafzetting begint circa vier dagen na het 
begin van de verschijning en gaat drie tot vijf weken door. De meeste larven wor-
den vaak in mei aangetroffen. De schade wordt dan ook van half mei tot half juni 
geconstateerd. 
De tweede vlucht begint reeds in juni en gaat door tot in juli. De legperiode is 
langer dan bij de eerste vlucht, maar er worden minder eieren afgezet. De aantas-
ting die hieruit aan de plantvoet ontstaat is opvallend gering. Eén van de oorzaken 
is de aanwezigheid van natuurlijke vijanden. 
In augustus verschijnt de derde vlucht, die meestal niet scherp van de tweede is 
gescheiden. De eiafzetting door deze vlucht aan de voet van de plant is in de regel 
onbelangrijk. 
2.4 Voorkoming van aantasting 
Voor kleine oppervlakten is een teelt van bloemkool zonder insekticiden ook moge-
lijk, namelijk met behulp van insektengaas. Direct na het planten van de bloemkool 
meestal nog dezelfde dag wordt een herbicidebehandeling uitgevoerd, waarna het 
insektengaas over het gewas wordt aangebracht. Als gaas is gebruikt het insekten-
gaas "Lanet", polyethyleen, 1,35 x 1,35 mm, in banen van 10 m breed. Dit gaas 
heeft een gewicht van 56 gram per m2 en een winddoorlatendheid van 75%. 
Dit gaas wordt met enige ruimte op het gewas gelegd en rondom met een ploegje 
ingegraven. Zo wordt het gewas afgesloten voor koolvlieg, koolwitje en koolmotje. 
Tijdens de groei van het gewas geeft het gaas mee, omdat het bij het aanbrengen 
los op het gewas is gelegd. Het gaas wordt pas verwijderd als de bloemkool 
gedekt moet worden. 
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2.5 Bestrijding 
Op het plantenbed kan de koolviieg bestreden worden met carbofuran in granu-
laatvorm. In vloeibare formulering zijn voor de bestrijding fonofos en chloorpyrifos 
beschikbaar. Indien de planten voor 15 april worden opgetrokken is behandeling 
van het plantenbed niet noodzakelijk. 
Bij ter plaatse zaaien kan een bestrijding tegen de koolviieg worden uitgevoerd 
door het strooien van isofenfos met een granulaatstrooier op de zaaimachine. Een 
andere mogelijkheid is, om na opkomst, wanneer het gewas in het tweede bladsta-
dium is, een rijenbehandeling met isofenfos uit te voeren. In het vierde bladstadium 
kan een behandeling zoals die na uitplanten wordt uitgevoerd, worden toegepast. 
Ook kan men met de broeskopmethode een bestrijding uitvoeren. 
Bij uitplanten kan de koolviieg bestreden worden door de planten bij de voet aan te 
gieten met fonofos of chloorpyrifos. Ook kunnen deze middelen als granulaat 
worden toegepast. Met fonofos en chloorpyrifos kan een behandeling volgens de 
broeskopmethode worden uitgevoerd. 
Bestrijding bij uitplanten wordt pas eind april begin mei noodzakelijk, wanneer de 
koolviieg actief wordt. Met behulp van eilegvallen kan gesignaleerd worden of de 
koolviieg al of niet actief is. 
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3. DOEL VAN HET ONDERZOEK 
Het onderzoek is uitgevoerd om met een zeer geringe hoeveelheid insekticide in 
een filmcoating het gewas te beschermen tegen de maden van de koolvlieg. 
Hierdoor is de plant vanaf het moment dat wordt gezaaid en de periode na het 
planten beschermd tegen de maden van de koolvlieg. 
Het uitgangspunt was dat bij de zaadcoatingstoepassing een gelijkwaardige be-
scherming van de planten tegen de maden van de koolvlieg werd verkregen net 
als bij de conventionele plantvoetbehandeling. 
Daarbij kan deze toepassing leiden tot een besparing in het gebruik van insektici-
des met daarbij een verminderde belasting van het milieu. 
Deze zaadbehandeling zou de plantvoetbehandeling en de behandeling op de 
trays of kweekplaten kunnen vervangen. 
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4. MATERIAAL EN METHODEN 
Het onderzoek, dat werd uitgevoerd in de periode 1988 tot en met 1991, vond 
plaats in Lelystad op een kleigrond (1988-1991) en in Breda op een zandgrond 
(1991). De gebruikte bloemkoolrassen waren White Summer (1988, 1989 en 1990) 
en White Ball (1991), terwijl als spruitkoolras gebruik werd gemaakt van Kundry 
(1990 en 1991). Het duizendkorrelgewicht voor bloemkool was gemiddeld 3,3 gram 
en voor spruitkool 5,5 gram. 
Het effect van zaad-"coating" met insekticiden wordt verkregen doordat na zaaien 
in perspotten of "trays" het middel aan de gebruikte potgrond wordt geabsorbeerd, 
waardoor de planten beschermd zijn bij het uitplanten op het produktieveld. Daar-
om werden in het onderzoek in de jaren 1988, 1989 en 1990 perspotten met een 
relatief groot volume (64 cm3) gebruikt. 
De gekozen plantsystemen waren de perspot, speedzel, westplant en paperpot 
(kluitplanten) met een potvolume van respectievelijk 64, 20, 21, en 43 cm3 (zie 
bijlage 1). Daarnaast werd de losse plant in het onderzoek opgenomen. Voor de 
opkweek van het plantmateriaal is Trio-potgrond nr. 17 gebruikt. Het vullen van de 
"trays" met potgrond en zaaien hierin van de gekozen plantsystemen gebeurde bij 
de betreffende plantenkwekers. De perspot-planten en losse planten werden op het 
PAGV gezaaid. Het plantmateriaal werd in de kas opgekweekt bij een temperatuur 
van 10°C, zonder extra verlichting. Het zaad is "gecoat" door Zaadunie B.V. te 
Enkhuizen met als basis de fungiciden carbendazim/thiram 25/50% (AAtopam-N, 4 
gram per kg zaad) en iprodion (50% Rovral, 10 gram per kg zaad) en aangevuld 
met de te onderzoeken insekticiden. Het insekticide isofenfos/thiram bestaat uit een 
mengsel met 10% thiram (1989 en 1991). Het onbehandeld zaad, al of niet voorzien 
van een "coating", heeft alleen een fungicidebehandeling gekregen. Het zaaien, 
respectievelijk planten van de bloemkool en spruitkool werd gedurende de jaren 
1988-1991 rond half maart en eind april uitgevoerd. De aanleg van de proefvelden 
was afhankelijk van het moment van het verschijnen van de koolvlieg in het voor-
jaar (Zie bijlage 2 tot en met 5). 
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De beproefde insekticiden en doseringen zijn in tabel 1 weergegeven. Als referentie 
is een plantvoetbehandeling met een insekticide uitgevoerd (praktijktoepassing). De 
proeven werden in viervoud aangelegd. Het aantal planten per veldje was voor 
bloemkool 100 stuks en voor spruitkool 96 stuks. 
Tabel 1. Overzicht van de insekticiden en de gebruikte doseringen in "gecoat" bloem- en spruit-
koolzaad over de jaren 1988 tot en met 1991. 
werkzame stof formulering2' doseringen in grammen of ml per kg zaad 
1988 1989 1990 1991 
zaadbehandeling 
benfuracarb3' 
bromofos3' 
chloorpyrifos 
chloorpyrifos1' 
fonofos3' 
fonofos3' 
isofenfosAhiram3' 
thiodicarb3) 
zaad-"coating" 
naakt zaad 
40 WP - 25 50 75 
23% WP 50 150 225 
480 g.l"1 
480 g.l"1 
433 FS 
250 EC 
40/10% DS 
375 DS 
20 40 60 20 40 60 20 40 
- - - 20 40 60 20 40 
20 40 
- - - 25 50 75 - -
30 60 90 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
40 -
40 60 
50 75 
+ 
+ 
plantvoetbehandeling dosering in ml per plant 
bromofos3' 
chloorpyrifos 
fonofos 
isofenfos 
thiodicarb3' 
23% WP 
480 g j 1 
250 EC 
200 g/l 
375 DS 
0,25 
0,10 
0,20 
-
0,20 
-
-
0,20 
-
-
-
0,10 
0,20 
-
-
-
0,10 
-
0,25 
-
1) formulering voor zaad-'coating": 
2
' WP = "wettable powder" 
DS = "powder for dry seed treatment" (poeder voor droge zaadbehandeling) 
FS = "flowable concentrate for seed treatment" (zelfsuspendeerbaar concentraat voor 
zaadbehandeling) 
EC = "emulsifiable concentrate" (emulgeerbaar concentraat) 
3
' niet toegelaten 
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4.1 Waarnemingen 
De waarnemingen hadden betrekking op het versgewicht van de plant op moment 
van verplanten om eventuele fytotoxiciteit aan te tonen en is het aantal maden en 
poppen per plant vastgesteld. Daarbij is alleen bij bloemkool een opbrengstbepa-
ling uitgevoerd. 
Met betrekking tot het versgewicht is kort voor het planten per bak of "tray" een 
aantal planten afgeknipt. In de jaren 1988 tot en met 1991 zijn hiervoor bij bloem-
kool respectievelijk 25, 40, 60 en 100 planten per object genomen. Voor het tellen 
van het aantal maden en poppen per plant zijn in het veld 40 planten in 1989, 60 in 
1990 en 60 in 1991 per object onderzocht. Van de proef in 1988 is het aantal 
maden en poppen niet bepaald. Bij het gewas spruitkool was het aantal planten 
voor vaststelling van het versgewicht 60. Voor bepaling van het aantal maden en 
poppen per plant zijn in het veld respectievelijk 40 en 60 planten per object ge-
bruikt. De planten voor bepaling van het aantal maden en poppen zijn ad random 
gekozen. Bij bloemkool is de opbrengst bepaald aan de hand van het aantal 
overblijvende planten op de veldjes. 
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5. RESULTATEN 
5.1 Plantgewichten 
In tabel 2 zijn de gewichten van bloemkoolplanten weergegeven. Uit de gegevens 
over 1988 blijkt, dat alle drie de bromofos-behandelingen en een chloorpyrifos-
behandeling (60 ml per kg zaad) tot een significant lager versgewicht leidden dan 
zaad-"coating". Er was geen significant verschil in versgewicht tussen zaad-"coa-
ting" en naakt zaad. 
In 1989 bleken behandelingen met fonofos een significant lager versgewicht te 
hebben dan zaad-"coating". De insekticiden isofenfos/thiram, chloorpyrifos en fono-
fos leidden in de hoogste doseringen tot de laagste gewichten als gevolg van te 
hoge doseringen. 
Uit gegevens in 1990 blijkt dat de planten van de objecten fonofos bij het plantsys-
teem speedzel lichter waren, echter niet significant, in vergelijking met zaad-"coa-
ting". Bij de perspot gaven beide fonofos-toepassingen aanzienlijk lichtere planten. 
Bij de losse planten gaven de zaad-"coatingen" met insekticiden lichtere planten 
dan zaad"coating" met uitzondering van chloorpyrifos in een dosering van 20 ml 
per kg"1 zaad. Ook bleek er bij de losse plant een doseringseffect van chloorpyri-
fos en fonofos aanwezig te zijn. De perspot-planten en losse planten waren be-
trouwbaar zwaarder in vergelijking met de speedzel-planten. Ook bleken deze 
planten betrouwbaar langer dan de speedzel-planten te zijn. 
In 1991 zijn in de proef te Lelystad geen effecten waargenomen van behandeling 
met de gebruikte insekticiden bij de plantsystemen (speedzel en losse plant) op 
het versgewicht. De losse planten waren echter betrouwbaar zwaarder en langer 
dan de speedzel-planten. Daarom zijn deze gegevens niet in tabel 2 opgenomen. 
Tabel 3 vermeldt de resultaten van de versgewichten van spruitkoolplanten. 
Uit de resultaten in 1990 blijkt dat de insekticiden chloorpyrifos (40 ml per kg zaad) 
en de beide behandelingen met fonofos bij de perspot een betrouwbaar lager 
plantgewicht gaven dan met zaad-"coating". 
De perspot-planten waren over de gehele linie duidelijk zwaarder dan de planten 
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van de andere plantsystemen. Ten aanzien van lengte van de plant bleek dat bij 
het object fonofos (40 ml per kg zaad) de planten van de plantsystemen westplant 
en "paperpot" significant korter waren dan de planten met zaad-"coating". De beide 
behandelingen met fonofos gaven bij de perspot kortere planten dan met zaad-
"coating". Bij zaad-"coating" waren de "paperpof'planten significant langer dan de 
westplant-objecten. De perspot-planten waren over het geheel genomen betrouw-
baar langer dan de westplant- en "paperpof'-objecten. 
In 1991 zijn geen behandelingseffecten waargenomen van de gebruikte insektici-
den op versgewicht bij het plantsysteem westplant in vergelijking met zaad-"coa-
ting". 
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Tabel 2. Gemiddeld versgewicht (g) van bloemkool, respectievelijk 30 (in 1988), 50 (in 1989) en 
38 dagen (in 1990) na zaaien bij toepassing van diverse middelen, doseringen en 
planttypen. 
werkzame stof 
benfuracarb1' 
bromofos1' 
chloorpyrifos 
fonofos1' 
isofenfos1' 
thiodicarb1' 
zaad-"coating" 
naakt zaad 
LSD (a = 0,05) 
dosering ml 
of g. kg"1 zaad 
25 
50 
75 
50 
150 
225 
20 
40 
60 
20 
40 
60 
25 
50 
75 
30 
60 
90 
0 
0 
1988 1989 
perspot 
-
-
-
4,60 
4,03 
3,90 
5,24 
5,37 
4,57 
-
-
-
-
-
-
5,37 
5,30 
5,78 
5,54 
5,16 
0,84 
4,78 
3,87 
3,96 
-
-
-
4,23 
5,14 
3,74 
2,92 
2,35 
1,99 
5,23 
6,07 
4,72 
-
-
-
4,51 
3,97 
0,92 
1990 
perspot speedzel 
-
-
-
-
-
-
4,24 
4,37 
-
2,20 
2,15 
-
-
-
-
-
-
-
4,48 
4,60 
0,60 
-
-
-
-
-
-
1,14 
0,98 
-
0,65 
0,57 
-
-
-
-
-
-
-
1,09 
1,10 
0,60 
losse plant 
-
-
-
-
-
-
4,80 
4,15 
-
3,15 
2,30 
-
-
-
-
-
-
-
5,36 
5,22 
0,60 
niet toegelaten 
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Tabel 3. Gemiddeld versgewicht (g) van spruitkoolplanten, respectievelijk 46 (in 1990) en 31 
dagen (in 1991) na zaaien bij toepassing van diverse middelen, doseringen en plantty-
pen. 
werkzame stof 
chloorpyrifos 
chloorpyrifos 1 ' 
fonofos2' 
isofenfos2' 
zaad-'coating" 
naakt zaad 
LSD (a = 0,05) 
dosering 
ml. kg"1 zaad 
20 
40 
40 
60 
20 
40 
50 
75 
0 
0 
west-
plant 
1,59 
1,23 
-
-
1,22 
1,18 
-
-
1,14 
1,18 
0,43 
1990 
paper-
pot 
1,02 
1,07 
-
-
1,07 
0,82 
-
-
1,04 
0,92 
0,43 
pers-
pot 
5,33 
5,11 
-
-
4,25 
4,23 
-
-
5,58 
5,79 
0,43 
1991 
west-
plant 
-
1,56 
1,71 
1,64 
-
-
1,46 
1,56 
1,55 
1,72 
0,38 
1)
 formulering voor zaad-"coating" 
2
' niet toegelaten 
5.2 Bestrijdingseffecten 
In tabel 4 is het aantal maden en poppen op bloemkool vermeld. 
In 1989 kwam bij de benfuracarb-behandelingen alsmede bij de isofenfos (25 gram 
per kg zaad) en zaad-"coating" een significant hoger aantal maden en poppen in 
bloemkool voor dan bij een fonofos-plantvoetbehandeling. Opvallend laag was het 
aantal maden en poppen bij het object naakt zaad. 
In 1990 gaf het insekticide chloorpyrifos (20 en 40 ml per kg zaad) een even goede 
bestrijding van de koolvlieg als de plantvoetbehandeling in de gebruikte plantsyste-
men. Alleen het object chloorpyrifos (20 ml per kg zaad) bij de losse plant had 
significant meer maden en poppen. Bij de fonofos-zaadbehandelingen werden 
significant meer maden en poppen gevonden, met uitzondering van de "speedzel"-
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plant (40 ml. kg"1 zaad), in vergelijking met fonofos als plantvoetbehandeling. 
In 1991 zijn geen betrouwbare verschillen waargenomen in het aantal maden en 
poppen bij bloemkool tussen de zaad-"coating" en de traditionele plantvoetbehan-
deling bij de plantsystemen speedzel en losse plant. Daarbij hadden de speedzel-
planten betrouwbaar minder maden en poppen dan de losse planten. 
In 1991 bleek (proeflokatie Breda), dat het aantal maden en poppen bij een zaad-
"coating" met insekticide niet betrouwbaar verschilt met de beide toegepaste plant-
voetbehandelingen. Uit het percentage waargenomen dode planten op 3 juli, kort 
voor de oogst, was er geen verschil tussen de zaad-"coating" met insekticiden in 
vergelijking met de plantvoetbehandeling, met uitzondering van isofenfos 50 g per 
kg zaad. 
Tabel 5 geeft het aantal maden en poppen op spruitkool weer. 
In 1990 was er geen significant verschil bij spruitkool tussen chloorpyrifos-zaadbe-
handeling en de traditionele plantvoetbehandeling. Bij de fonofos-behandelingen 
was het percentage maden en poppen vrijwel steeds hoger dan met de fonofos-
plantvoetbehandeling. 
In 1991 leverde chloorpyrifos-zaad-"coating" een gelijk aantal maden en poppen op 
bij spruitkool als de traditionele plantvoetbehandeling. Bij de planten van het object 
isofenfos (50 ml per kg zaad) werden betrouwbaar meer maden en poppen gevon-
den dan met isofenfos als plantvoetbehandeling. 
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Tabel 4. Gemiddeld aantal maden en poppen per bloemkoolplant in 1989-1991, respectievelijk 
7,5 en 6 weken na het planten, bij toepassing van diverse middelen, doseringen en 
planttypen. 
werkzame c 
stof 
ml.l 
of m 
Josering 
<g~1 zaad 
1989 
pers-
I per plant pot 
zaadbehandeling 
benfuracarb4' 
chloorpyrifos4' 
chloorpyrifos3' 
fonofos4' 
isofenfos4' 
zaad-'coating" 
naakt zaad 
25 
50 
75 
20 
40 
60 
40 
60 
20 
40 
60 
25 
50 
75 
0 
0 
plantvoetbehandeling 
chloorpyrifos 
fonofos 
isofenfos 
LSD (a=0,05) 
29,7 
21,3 
20,7 
6,3 
6,7 
1,0 
-
-
6,0 
7,7 
7,7 
25,7 
5,7 
12,3 
23,7 
8,0 
0,1 
0,2 
0,25 
10,2 
pers-
pot 
-
-
-
0,22 
0,33 
-
-
-
0,87 
1,43 
-
-
-
-
1,90 
2,24 
0,05 
7,0 
-
0,85 
1990 
speed-
zel 
-
-
-
0,23 
0,10 
-
-
-
0,97 
0,67 
-
-
-
-
1,18 
0,68 
0,02 
0,02 
-
0,85 
losse 
plant 
-
-
-
1,15 
0,33 
-
-
-
2,42 
1,43 
-
-
-
-
2,63 
1,27 
0,10 
0,00 
-
0,85 
1991 
Lelystad 
speed- losse 
zei 
-
-
-
-
0,13 
-
0,13 
0,08 
-
-
-
-
0,52 
0,37 
1,22 
0,90 
0,20 
0,08 
0,10 
0,88 
plant 
-
-
-
-
0,75 
-
0,85 
0,55 
-
-
-
-
1,48 
1,28 
3,57 
3,82 
0,57 
-
0,95 
0,88 
Breda 
speed-
zel1> 
-
-
-
-
0,05 
-
0,07 
0,02 
-
-
-
-
0,05 
0,03 
0,90 
0,63 
0,00 
-
0,05 
0,44 
dode % 
planten1,2' 
-
-
-
-
0,4 
-
1,4 
0,7 
-
-
-
-
3,4 
1,1 
16,3 
13,2 
0,6 
-
0,9 
2,9 
1
' = proeflokatie Breda 
2
' = percentage dode planten werd 16 weken na zaaien bepaald 
3
' = formulering van zaad-'coating" 
4
' = niet toegelaten 
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Tabel 5. Gemiddeld aantal maden en poppen per spruitkoolplant, 6 en 8 weken na het planten, 
bij toepassing van diverse middelen, doseringen en planttypen. 
werkzame stof 
zaadbehandeling 
chloorpyrifos 
chloorpyrifos1' 
fonofos2' 
isofenfos2' 
zaad-'coating" 
naakt zaad 
plantvoetbehandeling 
chloorpyrifos 
fonofos 
isofenfos 
LSD (a = 0,05) 
dosering 
ml. kg"1 zaad 
of ml per plant 
20 
40 
40 
60 
20 
40 
50 
75 
0 
0 
0,1 
0,2 
0,25 
pers-
pot 
1,05 
0,35 
-
-
2,85 
2,15 
-
-
8,55 
5,03 
1,73 
0,55 
-
2,1 
1990 
west-
plant 
0,78 
0,43 
-
-
2,15 
3,77 
-
-
2,58 
2,95 
0,30 
0,00 
-
2,1 
paper-
pot 
0,15 
0,40 
-
-
2,75 
1,95 
-
-
1,10 
3,18 
0,00 
0,00 
-
2,1 
1991 
west-
plant 
-
0,35 
0,37 
0,17 
-
-
2,32 
1,22 
3,12 
3,78 
0,77 
-
0,60 
1,08 
1
' formulering voor zaad-'coating" 
2)
 niet toegelaten 
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6. DISCUSSIE 
Uit eerder uitgevoerd onderzoek is de doelmatigheid van met insekticide, "gecoat" 
zaad (fonofos op tarwe- en suikerbietenzaad) aangetoond en hierbij bleek tevens 
dat deze toepassing in de praktijk goed uitvoerbaar was (Toba et al., 1988). 
In 1988 startte het onderzoek met bloemkool naar de mogelijkheid van zaad-"co-
ating" met insekticiden ter bestrijding van de koolvlieg als vervanging van de traditi-
onele plantvoetbehandeling. Vanaf 1990 werd het gewas spruitkool in het onder-
zoek opgenomen. Het juiste tijdstip om het aantal maden en poppen van de kool-
vlieg te tellen (waar te nemen) bleek ongeveer zes weken na planten te zijn. Onder-
zoek in 1990 en 1991 met kleinere volumes potgrond gaven echter gelijke resulta-
ten (Ester et al., 1992). 
In de jaren 1990 en 1991 werd ook een losse plant in het onderzoek opgenomen. 
Deze planten werden uitgeplant op het produktieveld zonder potgrond met daarin 
het geabsorbeerde insekticide. Bij de losse plant gaf chloorpyrifos in de dosering 
20 ml.kg"1 zaad een onvoldoende bescherming tegen de made van de koolvlieg. 
De hogere doseringen (40 en 60 ml.kg"1 zaad) gaven wel een goede bescherming 
(Tabel 4). Dit betekent dat door de systemische werking van het insekticide de 
plant na uitplanten voldoende beschermd wordt tegen de made van de koolvlieg. 
Door Mowat en Martin (1981) werd gevonden, dat door chloorpyrifos (5-45 kg"1.ha) 
toe te dienen op het zaaibed bij bloemkool, 0 tot 16 weken na uitplanten 85% 
minder schade door koolvlieg werd verkregen dan bij de onbehandelde controle. 
Ook hier werd na het planten dus een goede bescherming gevonden. Dit komt 
overeen met onze resultaten, waarschijnlijk te verklaren doordat de plant het middel 
chloorpyrifos systemisch opneemt. 
Met het insekticide chloorpyrifos werd een soortgelijke reductie van schade waar-
genomen. Dit zou kunnen betekenen dat het effect van zaad-"coating" bij losse 
planten toe te schrijven is aan de opname van het middel in het transportsysteem 
van de plant. 
Door Rouchaud et al., (1989) werd gevonden, dat de middelen chloorpyrifos, 
chloorfenvinfos en carbofuran, na toediening aan jonge koolplanten, werden opge-
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nomen door de wortels en getransporteerd naar de bladeren. 
Bij de perspotplant werd in 1990 met onbehandeld zaad een gemiddeld aantal 
maden en poppen van 2,1 gevonden. Bij de losse plant was dit in 1990 en 1991 
gemiddeld 2,8; bij een speedzel-plant was dit slechts 0,9 larven en poppen per 
plant (Tabel 4). 
De verklaring hiervan is, dat de speedzel-planten veel lichter in gewicht (1,1 g) en 
dus korter zijn geweest (11 cm) dan de andere planttypen, zoals de perspot met 
een gewicht van 4,5 g en een lengte van 18 cm en de losse plant met een gewicht 
van 5,3 g en een lengte van 20 cm. Bij de ovipositie hebben koolvliegen een 
duidelijke voorkeur voor planten van 20 cm dan voor die van 11 cm (persoonlijke 
mededeling van Den Ouden). 
In de proeven met spruitkool met onbehandeld zaad werden bij de perspotplanten 
gemiddeld 6,8 maden en poppen per plant gevonden. Bij de plantsystemen paper-
pot en westplant was dit gemiddeld slechts 2,8 maden en poppen per plant (tabel 
5). Evenals bij de bloemkoolproeven kunnen we hier constateren dat de pers-
potplanten duidelijk zwaarder (5,7 g) en dus langer waren dan respectievelijk de 
"paperpot" (0,98 g) en de westplant (1,4 g). Ook bij spruitkool heeft de koolvlieg 
een duidelijk voorkeur gehad voor een grotere plant (Tabel 3). Als gevolg van de 
gebruikte plantsystemen (potvolume, aantal planten per "tray") zijn deze plantver-
schillen ontstaan. Het insekticide fonofos 250 EC (20 en 40 ml.kg"1 zaad) vertoon-
de een onvoldoende bestrijding van de made van de koolvlieg in vergelijking met 
de plantvoetbehandeling (Tabel 5; Ester en De Moei, 1992). 
Het effect van zaad-"coating" bij spruitkool met verschillende plantsystemen is gelijk 
aan de resultaten die bij bloemkool zijn waargenomen. 
Uit de opbrengstresultaten van 1990 en 1991 te Lelystad bleek, dat met zaad-
"coating" een opbrengst werd verkregen die vergelijkbaar is met de traditionele 
plantvoetbehandeling. In 1991 te Breda werd met zaadcoating met isofenfos een te 
lage opbrengst in de kwaliteitsklasse I behaald. Uit het onderzoek is duidelijk 
geworden, dat coating van bloem- en spruitkoolzaad met het insekticide chloorpyri-
fos een goede bescherming van het koolgewas geeft die overeenkomt met de 
bescherming, die een plantvoetbehandeling geeft. 
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7. CONCLUSIE 
Het zaad van bloem- en spruitkool gefilmcoat met chloorpyrifos (40 en 60 ml/kg 
zaad) en isofenfos (75 ml/kg zaad) kunnen de traditionele plantvoetbehandeling 
met beide insekticiden geheel vervangen. 
Er werd een goede bestrijding van de maden van de koolvlieg verkregen door 
bloemkool van zaai tot oogst en voor spruitkool van zaai tot begin juli, daarna heeft 
het gewas spruitkool voldoende groeikracht door een goed ontwikkeld wortelstelsel 
om een eventuele koolvliegaantasting te compenseren. 
Bij de gebruikte plantsystemen speedzel, perspot, westplant, paperpot en losse 
plant was het bestrijdingseffect voldoende, overeenkomstig de traditionele plant-
voetbehandeling. Ondanks de geringe hoeveelheid aanhangende grond bij het 
opplukken van de losse planten naar het produktieveld ten opzichte van de andere 
plantsystemen (21 tot 64 cm3 grond per plant) was de werking voldoende. Bij een 
zaadcoating wordt ongeveer 99% aan middel bespaard, wat een sterk verminderde 
belasting voor het milieu betekent (Vereijken, 1988). 
Bij een plantvoetbehandeling van 26.700 planten per hectare (75 x 50 cm) met 0,1 
ml insekticide per plant is 2,67 liter per hectare aan middel nodig. Bij gecoat zaai-
zaad wordt in dit geval slechts 5,34 ml insekticide (0,2 ml per 1000 zaden) per 
hectare gebruikt. Zeer recent (februari 1992) is het insekticide Gigant (chloorpyrifos 
zaadcoatingsformulering) toegelaten als koolvliegbestrijdingsmiddel voor de gewas-
sen witte en rode kool, savoiekool, spitskool, bloemkool, spruitkool en broccoli. 
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Nog verkrijgbare PAGV-uitgaven 1) 
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51. Studiedag kluitplanten. Ir. R. Booij en N.J. Snoek, juli 1986 ƒ 10,-
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en ir. L.C.N, de la Lande Cremer (IB), mei 1989 ƒ 
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104. Het effect van een grondbehandeling met pencycuron (Moncereen) tegen Rhizoctonia 
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109. (Stikstof)bemesting van witte kool. Ir. H.H.H. Titulaer, december 1990 ƒ 
110. Voorvruchteffecten bij inpassing van vollegrondsgroente in een akkerbouwrotatie. 
Ing. Th. Huiskamp, december 1990 ƒ 
111. Teelt van bakwaardig tarwe in Nederland. Dr. ir. A. Darwinkel, december 1990 ƒ 
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116. Bladrandkeverbestrijding door middel van zaadcoating bij veldbonen. A. Ester, 
december 1990 ƒ 
117. Gewasdag mais, december 1990 ƒ 
118. Graszaadstengelgalmuggen in veldbeemdgras. Ir. G.H. Horeman, december 1990 . . . ƒ 10,-
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122. De bepaling van de opbrengst van een perceel snijmaïs bij de oogst. Ing. H.M.G. van der 
Werf MSc, ir W. van den Berg en ing. A.J. Muller, april 1991 ƒ 10,-
123. Optimalisering toedieningstechniek dierlijke mest. Ing. G.J. van Dongen, ing. D.T. Bau-
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ing. H. Drenth, ing. S.R.M. Janssens en drs. A.T. Krikke ƒ 10,-
130. Landbouwtechnische -.economische, bedrijfskundige - en milieu - aspecten bij het 
toedienen en direct inwerken van dierlijke organische mest in de akkerbouw en de 
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140. De invloed van pootgoedbehandeling op het aantal stengels en knollen bij aardappelen. 
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41. Kwantitatieve Informatie 1988 -1989, augustus 1988 ƒ 20,-
42. Optimalisering van de stikstofvoeding van consumptie-aardappelen. Ir. CD. van Loon en 
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PAGV-jaarabonnementen 
U kunt kiezen uit de volgende abonnementen: 
- akkertoouw-praktijk: 
bevat op de praktijk gerichte akkerbouw- en algemene informatie 
- akkarbouw-totaal: 
bevat naast de op de praktijk gerichte informatie ook gedetailleerde onderzoekinformatie m.b.t. ak-
kerbouw 
- voUegrondsgroantB-praktqk: 
bevat op de praktijk gerichte vollegrondsgroente- en algemene informatie 
- voUegrondsgroentt-totaat: 
bevat naast de op de praktijk gerichte informatie ook gedetailleerde onderzoekinformatie m.b.t. de 
vollegrondsgroenteteelt 
- totaal-prektilk: 
bevat op de praktijk gerichte informatie, zowel voor de akkerbouw als voor de vollegrondsgroenteteelt 
- totaal-verslagen: 
bevat indirect wel praktijkgerichte informatie, maar bestaat in principe uit gedetailleerd onderzoek-in-
formatie, zowel voor de akkerbouw als voor de vollegrondsgroenteteelt 
- totaat-PAGV: 
bevat alle PAGV-uitgaven. 
Onderstaand schema laat zien welke PAGV-uitgaven u ontvangt bij een bepaald abonnement: 
PAGV-uitgaven 
Werkplan 
Jaarverslag 
Jaarboek 
Kwantitatieve Informatie 
publikaties akkerbouw 
publikaties vollegrondsgroenteteelt 
publikaties algemeen 
teelthandleidingen akkerbouw 
teelthandl. vollegrondsgroenteteelt 
verslagen akkerbouw 
verslagen vollegrondsgroenteteelt 
verslagen algemeen 
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U wordt abonnee door het per abonnement vermelde bedrag over te maken op postgirorekening-num-
mer 22.49.700 van het PAGV te Lelystad, met vermelding van het betreffende abonnement. 
U ontvangt dan zonder verdere kosten alle betreffende uitgaven in het betreffende kalenderjaar. 
N.B. Uw abonnement wordt automatisch verlengd voor een volgend jaar. Wijziging/opzegging van het 
abonnement is schriftelijk mogelijk tot 1 november van het abonnementjaar. 
